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これまで，気象，栽培条件と玄米品質，食味の関係 (吉田ら 1975，佐々木 1989，日本
総合研究所 2007)，窒素施用法が玄米タンパク質含量に及ぼす影響 (石間ら 1974)，炊飯
米の光沢と食味の関係 (藤巻・櫛渕 1975)，登熟温度と米アミロース含量の関係 (稲津 1
988)，登熟期の気温と米食味の関係 (平 1977，松江 1995) が明らかにされている．しか
し，土壌条件を除き地域間差異の検討が十分されていない．地域の分類に関しては，社会
科学分野における都市の分類 (町村・高橋 1990，鰺坂・高原 1999)，水稲病害虫の発生
による地域分類 (沼田・伊藤 2002) がある．しかし，極長期の現地データを用いた作物
生産分野における，変動要因と調査地の分類に関する報告はない．
白未熟粒と高温，日射量の関係，品種間差異について解析され，軽減のための対策が検
討されている (松島・真中 1957，長戸・江幡 1965，木戸・梁取 1968，高松ら 1982，今
野ら 1990，寺島ら 2001，松本・齋藤 2002，飯田ら 2002，松田 2004，森田ら 2005，石








より白未熟粒が発生することは大谷ら (2003)，石原ら (2005) の報告があるのみである．
気象要因，特に出穂後の乾燥風が白未熟粒発生に及ぼす影響の検討は不十分である．そこ
で，本研究では風に注目して，各種白未熟粒の発生時期を検討した．水欠乏の指標として
8水ポテンシャルの重要性が示され (Hsiano 1973, Boyer and McPhreson 1975, Begg










則性 (片山 1951)，小麦の気象要因と収量，品質の関係 (中川ら 1968，石丸・派多江 19
71，田谷ら 1981，Clark 1983)，小麦単収の地域間差異や高温が生育・収量に及ぼす影響




的である (谷口ら 1999)．大麦の気象要因と収量，品質については Weaver (1943)，金




















これまで，血縁関係を数量的に表す近縁係数 (Kempthorne 1969) を用いて，日本稲
(酒井 1957)，大豆 (Delannayら 1983)，アメリカ稲 (Dilday 1990)，台湾と IRRIの稲
(Lin 1991，1992) などに家系分析がなされている．家系分析用プログラムが作成され，
ビール大麦品種育成へ近縁係数が応用 (大塚ら 1985) され，その後，福岡農試の水稲 (大
里・吉田 1996)，九州水稲の遺伝的背景 (吉田・今林 1998)，北陸研究センターの水稲 (重
宗ら 2006)，水稲関東系統 (太田ら 2006)，小麦，大麦 (小林・吉田 2006)，福島県の水
稲 (佐藤・吉田 2007) の家系分析がされている．いずれの育成地でも遺伝構成の狭さか




























中 (1956) の生育相による全国規模での地域特異性の報告，平 (1977) の栽培･貯蔵と玄
米品質に関する研究や松本 (1991) の外観品質とタンパク質及びアミロース含量の関係，











準に準じ，病害虫及び倒伏程度は0 (無) ～5 (甚) の6段階で評価した (主要農作物種子
問題研究会 1987)．玄米の外観品質は，関東農政局栃木農政事務所が，農産物規格規定 (財
団法人全国食糧検査協会 2002) に基づき1 (上上)～9 (下下) の9段階評価で行った．期
間中に調査基準の変更があったため，1977年以前の玄米検査等級1～3等を現１等に，1968




















品種名 (年) (日) (年×調査地)
初 星 1976～1998 103 187
ひとめぼれ 1989～2005 108 120
コシヒカリ 1956～2005 112 4593
アキニシキ 1971～2005 120 244
月の光 1984～2005 121 120
あさひの夢 1996～2005 122 56
その他
早生 81品種 1956～2005 106 824
コシヒカリ級51種 1956～2005 113 881







番号 調査地 栽培 調査年 標高
名 時期
1 那須: 早植 1968～2005年 480～500m
2 那須塩原: 〃 1967～72年，1995年 250～280m
3 大田原: 〃 1956～2005年 180～250m
4 日光: 〃 1956～2005年 290～360m
5 矢板: 〃 1956～99年 180～210m
6 那珂川: 〃 1956～77年,1996～2002年 110～200m
那須烏山: 〃 1978～95年,2003～05年 110～130m
7 さくら: 〃 1997～2005年 120～160m
高根沢: 〃 1959～96年 110～160m
8 宇都宮(農業試験場):〃1956～2005年 150～170m
9 宇都宮(国本): 〃 1956～62年 120～130m
10 鹿沼: 普通植 1956～99年 80～120m
11 宇都宮(上籠谷):〃 1956～64,1975～87年 90～100m
河内: 〃 1965～74,1988～90年 150～160m
上河内: 〃 1991～93年 165m
上三川: 〃 1994年 60m
下野 〃 1995～2005年 50～ 60m
12 芳賀: 早植 1956～2004年 70～100m
13 真岡: 〃 1956～99年 60～ 90m
14 益子: 〃 1956～66年 80～ 90m
15 旧国分寺: 〃 1956～67年 20～ 30m
16 小山: 〃 1956～99年 30～ 50m
17 栃木: 普通植 1974～2005年 40～ 50m
18 佐野: 〃 1972～2005年 20～ 30m
19 足利: 〃 1972～1999年 25～ 30m











































自由度 外観品質 重相関 決定係数
調査地 外観品質の変動要因 変動係数% 係数 検定Ｐ値
那須 成熟期を早く 基肥窒素少なく倒伏少なく 29 51 0.75 0.00**
+0.60 +0.46 +0.32
大田原 播種期を遅く 穂長を短く 紋枯病多 玄米千粒重重い 19 43 0.90 0.00**
-0.52 +0.54 -0.29 -0.70
矢板 多収 玄米千粒重重い 23 48 0.81 0.00**
-0.37 -0.49
日光 玄米千粒重重い 27 44 0.38 0.04*
-0.38
さくら 成熟期を遅く 倒伏をやや多く穂いもち病少 36 40 0.31 0.19
-0.21 -0.21 +0.35
那須烏山 到穂日数を長く稈長を短く 紋枯病多 21 53 0.62 0.03*
-0.26 +0.28 -0.38
芳賀 播種期を遅く 稈長を長く 穂数を少なく 紋枯病多 21 41 0.83 0.00**
-0.34 -0.31 +0.72 -0.56
真岡 移植期を早く 成熟期を遅く 稈長を短く 28 54 0.55 0.03＊
+0.51 -0.37 +0.27
小山 基肥窒素少ない倒伏少なく 葉いもち病少 玄米千粒重重い 21 51 0.83 0.00**
+0.32 +0.57 +0.35 -0.26
鹿沼 穂いもち病少 紋枯病少 玄米千粒重重い 26 44 0.82 0.00**
+0.32 +0.19 -0.56
下野 到穂日数を短く 玄米千粒重重い 28 47 0.63 0.01**
+0.50 -0.67
栃木 基肥窒素少なく 多収 23 51 0.88 0.00**
+0.86 -0.19
佐野 穂数を多く 倒伏少なく 穂いもち病少 多収 23 40 0.66 0.02*
-0.37 +0.35 +0.39 -0.27
足利 到穂日数を長く登熟日数を短く稈長を短く 玄米千粒重重い 26 31 0.64 0.02*

















































































y = 1.95Ln(X) + 12.7
21
第５表 玄米千粒重の向上要因．













































































































北)，宇都宮 (県中)，小山 (県南) と，普通植の佐野 (県南) における1977～1999年の初










分けると，県北部山沿い (日光，矢板)，県平野部 (大田原～真岡)，早植の県南部 (芳賀，



















播種 到穂 出穂 成熟 倒伏 穂 紋枯 稈長 穂長 穂数 玄米重 玄米 外観
期 日数 期 期 いもち病 病 千粒重 品質
那須 a g de f a ab a a ab d d ab a
日光 a fg bc cde abc ab a ab abcde cd cd ab a
矢板 a efg cd de abcd b a ab abcde abcd bcd ab a
大田原 a defg bcd bcd abc ab a b cde d d ab a
宇都宮 a cde ab abcd abcd ab a ab bcde bcd d ab a
さくら a cdef abc abcd abc ab a ab bcde bcd d ab a
真岡 a defg abc abc ab ab a ab bcde bcd cd ab a
那須烏山 a cd ab ab abc ab a ab bcde d bcd a a
芳賀 a cdef abc abcd abc ab a ab e abc d ab a
小山 a c a a ab ab a ab de abc cd ab a
鹿沼 b ab def ef abcd ab a ab abcd a a ab a
下野 c ab f f bcd ab a ab a abcd ab ab a
栃木 c a f f bcd ab a ab ab ab abc b a
佐野 c ab f f cd ab a ab abc ab a ab a
足利 c ab f f d a a ab abc abcd a ab a
自由度(全体) 280 280 292 292 292 266 282 294 294 293 292 292 292



















































播種 到穂 出穂 成熟 穂 紋枯 倒伏 稈長 穂長 穂数 玄米 玄米 外観
調査地名 期 日数 期 期 いもち病 病 重 千粒重 品質
月/日 日 月/日 月/日 cm cm 本/㎡ kg/a ｇ
日光，矢板 4/12 120 8/11 9/26 1.4 1.3 2.7 94 18.6 367 50.9 20.9 3.6
大田原，宇都宮， 4/14 116 8/ 8 9/20 1.0 0.9 2.7 95 19.0 407 55.2 21.0 3.4さくら，真岡
芳賀，小山 4/16 111 8/ 5 9/17 0.8 1.0 2.6 95 19.4 365 54.1 21.2 3.5
栃木，佐野，足利 5/24 93 8/25 10/10 1.0 1.2 4.2 96 18.1 363 39.8 21.2 3.9
那須 4/15 120 8/16 10/ 6 0.9 0.9 2.0 91 18.1 423 53.5 21.6 3.4
那須烏山 4/15 112 8/ 6 9/15 1.1 1.4 2.7 93 18.7 423 50.9 20.5 3.4
鹿沼 5/13 99 8/20 10/ 3 1.3 1.2 3.2 92 18.3 344 38.1 21.1 3.6
下野 5/22 93 8/23 10/ 8 1.3 1.0 3.8 95 17.5 383 41.8 20.8 3.4
品種は第2表の1980～2000年のコシヒカリで，下野の1987年と2000年は早植栽培．穂いも




調査地 移植期 到穂 標準 到穂 標準
月/日 日数差(日)偏差 日数差(日) 偏差
大田原 5/ 9～11 8.6 1.9 12.0 2.8
宇都宮 5/ 8 7.8 1.5 6.2 1.7
小山 5/ 9～10 7.9 1.7 9.9 3.7
佐野 6/18～19 2.1 2.0 6.0 3.7
早植の大田原 (県北)，宇都宮 (県中)，小山 (県南)と，普通植の

















































































グル 年 調査 移植 栽植 窒素 到穂 出穂 穂い 紋枯 縞葉 玄米 玄米 外観
ープ 次 地 期 密度 基肥 追肥 日数 期 倒伏 もち 病 枯病 稈長 穂長 穂数 重 千粒重 品質
月/日 株/m2 kg/a 日 月/日 病 cm cm 本/m2 kg/a ｇ
a a b b c a c b a b b b a a b b a aＧ１ 1973 6.7 5/13 22.9 0.8 0.2 119 8/ 9 2.0 1.4 1.3 0.7 92 18.4 411 49.2 20.1 4.1
c a a a a a b a b a a a b b b c c aＧ２ 1994 6.5 5/ 9 21.0 0.4 0.3 115 8/ 6 2.8 0.7 0.8 0.2 95 19.3 398 58.6 21.5 3.7
b c d a a a a c c b b b b a a a b aＧ３ 1982 14.8 6/13 21.1 0.5 0.2 96 8/22 4.2 1.2 1.3 0.9 97 18.3 360 40.5 20.8 4.1
a b c a b a b b ab c c c ab ab a a a aＧ４ 1973 11.4 5/21 21.3 0.6 0.2 113 8/10 2.7 1.9 1.7 1.3 94 18.8 354 43.9 19.9 4.5
品種は第2表の1956～2005年のコシヒカリ．G1～4は分別したグループ名 (第6図を参照)．調査地は1 (那須,県北)～20 (藤岡,県南)





















































調査地名 基肥窒素 出穂期 成熟期 いもち病 稈長 穂長 穂数 倒伏 玄米重 千粒重
（現状に比べ) cm cm 本/㎡ kg/a ｇ
日光，矢板 少なく 8月11～15日 9月25～30日 0.5 93 19.0 370 2.5 52.0 21.5
大田原,宇都宮 少なく 8月 7～11日 9月18～23日 0.5 92 19.0 400 2.5 55.0 21.5さくら,真岡
芳賀，小山 同じ 8月 7～11日 9月18～23日 0.5 93 19.5 350 2.0 54.0 21.5
栃木，佐野， 少なく 8月21～25日 10月 6～11日 0.5 91 18.0 380 2.5 42.0 21.5足利
那須 少なく 8月11～15日 10月 1～ 6日 0.9 90 18.0 420 1.8 54.0 21.6
那須烏山 りん酸少 8月 7～11日 9月18～23日 0.5 92 18.7 400 2.5 51.0 21.0
鹿沼 少なく 8月16～20日 10月 1～ 6日 0.5 91 18.5 350 2.5 42.0 21.5






























島ら (2001)，森田ら (2005) は乳白粒，心白粒，基白粒，背白粒，腹白粒を総称して白
未熟粒と記述している．本論文においても，これらを白未熟粒と総称することとする．
これまで，土壌温度や高水温の玄米品質に及ぼす影響については高村ら (1961)，植木
(1960) が，日照不足の影響については今野ら (1990)，小谷ら (2006) が，乾燥風の影響
については大谷ら (2003) が報告している．水稲の風害に関する報告は，坪井・氷高 (19










































整粒不足であった (注：関東農政局栃木農政事務所 1987―2003) ．コシヒカリの作付面





最大風速 (m/s) ＝ 0.665× (宇都宮地方気象台最大風速値) ― 0.52 ・･ (1)
17.50× (気温)飽和水蒸気圧 (hPa) ＝ 6.11×exp ・・・・(2)(気温) ＋240.97
42
第11表 気象要因と白未熟粒率の供試品種．
少 (9品種) 中～多 (36品種)
てんたかく ひとめぼれ なすひかり 初 星
晴れすがた まなむすめ ゆめひたち キヌヒカリ
越南192号 奥羽371号 コシヒカリ 中部105号
群馬28号 北陸195号 アキニシキ 関東212号
う系123 中部106号 月の光 北陸191号
う系128 栃木12号 あさひの夢 北陸194号
う系131 う系119 日本晴 愛知108号
う系132 う系124 中部107号 関東209号




































標準 単 標準 単
気象要因，生育 平均 標準 偏回帰 Ｆ値 相関 偏回帰 Ｆ値 相関
偏差 係数 係数 係数 係数
最高 出穂前20日間 30.0 2.0 -1.2 8.1* -0.45* -1.7 16.1** -0.41気温
最低 出穂後20日間 22.6 1.1 － － － 0.4 4.7 -0.11(℃)
日較差 出穂後20日間 8.0 1.0 － － － -0.7 1.5 -0.57*
出穂後6～10日,16～20日 19.5 3.91 -0.9 4.0 -0.11 -1.1 16.7** -0.48飽差
出穂後6～10日,21～25日 19.0 4.29 -1.2 6.5* -0.22 1.4 12.8* -0.34(hPa)
最大
風速 出穂後6～10日,16～20日 3.7 0.8 － － － -0.3 3.0 -0.40
(m/s)
出穂前30日間 113 38.9 0.9 6.4* -0.39 1.5 36.6** -0.05日照
(h) 出穂後30日間 133 38.4 0.8 4.7 0.07 － － －
1穂籾数 (粒/穂) 91 5.3 － － － 1.0 25.6** 0.17
生育 全籾数 (百粒/㎡) 347 28.0 － － － 0.3 4.6 -0.07
倒伏程度 2.8 1.0 0.3 2.5 0.37 -0.3 4.4 -0.01


















































































































































































































て，基肥として窒素2kg/10aを施し，窒素を4 kg/10a追肥した水稲 (以下，基肥窒素2 kg/



















































































着粒位置 乳白粒 基白粒 背白粒
枝梗 (％) (％) (％)
上 １次 2.02** 2.55** 1.01
位 ２次 1.77* 2.30** 1.66*
中 １次 3.14** 2.18** 1.07
位 ２次 1.46* 1.53** 1.36*
下 １次 1.27 2.67** 1.81**





















(第13図)．白未熟粒率が高かった水稲 (基肥窒素4 kg/10a＋無追肥) は，白未熟粒率が低




















































基肥－追肥 白未熟 １次枝梗 ２次枝梗
(kg/10a) 粒率(％) １番 ２番 ３番 ４番 ５番 ６番 １番 ２番 ３番
玄米 2－4 6.4 21.3 22.5 23.1** 22.8* 22.1 21.1 20.6 20.6 19.6**
千粒重(g) 4－0 9.1* 21.2 22.0* 22.1** 22.3** 21.6 21.3 20.5* 19.8** 18.8**
変動 2－4 - 1.2 4.5 3.1 2.0 1.6 2.6 2.7 4.6 9.2


































































を，品質判定機 (RS―2000，静岡精機社) で計測し，日平均気温， {(100－最小相対湿度)






























＝ 0.794Ｘ1 ＋0.033Ｘ2 －22.8 (R２=0.72) ・・・ (3)
白未熟粒率
(%)




























































































１番 ２番 ３番 ４番 ５番 ６番 １番 ２番 ３番
5cm 2.3 3.2 6.0 4.5 4.4a 7.3 2.0 9.7 12.2
間断灌水 3.6 3.1 4.6 6.5 7.0ab 7.0 4.1 12.0 15.1








































谷ら (1981)，石丸・派多江 (1971) が報告している．佐々木 (1994) は，北海道におけ
る小麦作付面積の拡大と収量増加の要因を解析している．大麦については高橋 (1955)，
































































麦種 品種名 調査地 (年数) 調査年(生産年) 土壌群名
あまぎ二条 大田原 (15) 1990～97,1999,2000,2002～06 表層多腐植質多湿黒ボク土
〃 宇都宮 (17) 1990～2006 中粗粒灰色低地土
〃 西方 ( 6) 1990～95 礫質灰色低地土
〃 小山 (11) 1990,1992～97,1999,2000,2002～03 礫質灰色低地土
ビール 〃 佐野 ( 6) 1990～93,1998～99 灰色低地土
大麦 〃 足利 (11) 1992～97，1999～2000，2002～04 灰色低地土
ミカモ 大田原 ( 5) 1990,1999,2000,2005～06 表層多腐植質多湿黒ボク土
ゴールデン 宇都宮 (17) 1990～2006 中粗粒灰色低地土
〃 小山 ( 3) 1990,1999～2000 礫質灰色低地土
〃 佐野 ( 4) 1990～91,1998～99 灰色低地土
シュンライ 大田原 ( 7) 1991,1996,2001～05 表層多腐植質多湿黒ボク土
六条 〃 宇都宮 (14) 1990～91,1996～2007 礫質灰色低地土
大麦 〃 栃木 ( 4) 1990～91,1996～2005 細粒灰色低地土
〃 小山 ( 3) 1991,1996,2002 礫質灰色低地土
農林61号 那須塩原( 6) 1989,1990,1994～97 表層多腐植質多湿黒ボク土
〃 大田原 ( 7) 1989～91,1998～2001 表層多腐植質多湿黒ボク土
〃 宇都宮 (19) 1989～2007 中粗粒灰色低地土
〃 西方 ( 3) 1989～91 礫質灰色低地土
小麦 〃 栃木 (13) 1989,1991～2000,2005～06 細粒灰色低地土
〃 小山 ( 7) 1991,1998～2003 礫質灰色低地土
〃 益子 ( 5) 2002～2006 淡色黒ボク土
〃 藤岡 ( 3) 2004～06 黒ボク土
〃 佐野 (11) 1989～1999 灰色低地土


























期の日数は短いほど外観品質は優れた (第20表)．松江ら (2000)，田谷ら (1981) は農林
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第20表 収量，外観品質に影響を及ぼす農業形質の要因．
品種名 収 量 寄与率 外観品質 寄与率
R２’ R２’
あまぎ二条 穂数** 千粒重** 出穂期* 倒伏* 0.91 稈長** 出穂期** 0.46
0.94 0.93 0.58 0.57 0.75 -0.73
ミカモ 千粒重** 穂数** 稈長** 0.85 成熟期* 0.29
ゴールデン 0.89 0.74 0.56 -0.58
シュンライ 稈長** 容積重** 倒伏** 0.64 容積重** 稈長* 0.51
0.83 0.77 -0.72 -0.75 -0.69































品種名 茎立期 出穂期 成熟期 稈長 穂長 穂数 倒伏 収量 千粒重 容積重 外観
(月日) (月日) (月日) (cm) (cm) (本/㎡) 程度 (kg/a) (g) (g/L) 品質
あまぎ二条 3/14 4/19 6/ 2 88.9 5.6 798 0.9 42.0 37.0 663 3.5
10.6 5.2 4.5 8.9 6.7 17.7 119 18.5 6.1 4.2 39.6
ミカモ 3/11 4/16 5/31 88.7 5.0 813 0.5 38.0 38.0 656 4.1
ゴールデン 10.4 6.6 4.6 6.9 8.2 16.9 197 20.2 7.3 4.2 44.3
シュンライ 3/24 4/20 6/ 2 95.9 4.5 462 0 54.7 34.1 625 3.4
5.1 4.4 3.9 4.0 6.8 17.6 - 16.8 9.9 7.6 37.4
農林61号 3/22 4/29 6/16 97.1 8.2 563 1.6 45.1 38.8 777 2.1
11.3 4.9 4.8 5.7 7.7 16.2 84 13.9 6.1 3.1 51.4
第19表の宇都宮 (農業試験場) の14～19年間の平均値．茎立期，出穂期，成熟期の下段は標準偏差，それ以外は変動係数を示
す．倒伏程度は0 (無)～5 (甚)．あまぎ二条，ミカモゴールデンの収量は粒厚2.5mm以上の整粒重，シュンライ，農林61号の収





























3月 4月 5月 6月
形質 品種名 気象 寄与率 11月 12月 1月 2月 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中
あまぎ二条 降水量(mm) 0.60** 5* 13** 13**
稈長 -0.58 0.74 0.73
ミカモゴールデン最高気温(℃) 0.71** 9* 6* 16** 9*
-0.67 -0.61 0.77 -0.66
シュンライ 最低気温(℃) 0.28* 7*
-0.61
あまぎ二条 日射量(MJ/㎡)0.58** 5* 18**
-0.54 0.77
ミカモゴールデン降水量(mm) 0.58** 8* 22**
穂数 -0.61 -0.79
シュンライ 日射量(MJ/㎡)0.58** 9* 15**
-0.65 0.75
農林61号 日射量(MJ/㎡)0.59** 15** 10**
0.70 -0.63
シュンライ 最低気温(℃) 0.50* 8* 6* 7*
容積重 0.67 -0.63-0.63




シュンライ 最低気温(℃) 0.73** 37**
-0.87







































































































































吉田 (1977) は麦類の耐湿性は節間伸長期と登熟期に最も弱く，浜地・吉田 (1989) はビ
ール大麦の低収要因は多雨による穂数不足が主であり，さらに多雨に伴う千粒重や整粒歩
合の低下によると報告している．栃木県においても3月中旬の降水量と穂数，5月中旬の降

































































































































































品種名 旧系統名 両親 (母/父) 配布 供試 供試
開始年 数 年
栃木1号 う系4 朝の光/コシヒカリ 1992 4 1990～1992
晴れすがた う系5 朝の光/コシヒカリ 1992 7 1990～1996
栃木3号 う系2 朝の光/ 1993 18 1990～1995
栃木4号 う系19c あかね空/コシヒカリ 1994 15 1991～1995
栃木5号 う系58 あきたこまち/星の光 1995 28 1994～1998
栃木6号 う系63 コシヒカリ/初星 1996 4 1994～1997
なすひかり う系82 コシヒカリ/愛知87号 1998 39 1995～2003
栃木9号 う系97 栃木4号/祭り晴 1999 6 1996～2001
栃木10号 う系104 ひとめぼれ/う系53 2000 4 1997～2000
栃木11号 う系112 東北156号/栃木3号 2000 3 1998～2000
栃木12号 う系117 う系59/ひとめぼれ 2001 4 1999～2002
栃木13号 う系120 青系129号/あさひの夢 2002 12 1999～2004
栃木15号 う系130 はたじるし/中国142号 2004 17 2001～2006
栃木16号 う系155 栃木11号/栃木9号 2005 19 2004～2008
栃木17号 う系163 栃木11号/中国101号 2006 9 2005～2007
栃木18号 う系177 栃木12号/奥羽371号 2008 5 2007～2008
栃木19号 う系181 う系136/なすひかり 2008 5 2007～2008
栃木20号 う系184 う系136/なすひかり 2008 5 2007～2008
コシヒカリ 越南17号 農林22号/農林1号 1953 94 1994～2005
ひとめぼれ 東北143号 コシヒカリ/初星 1988 70 1994～2005














































































































品種名 祖先 祖先 世代 コシヒ 農林1号 農林22号 ひとめ 月の光 日本晴 愛国 大場 旭 器量好 上州 亀の尾
数 数 数 カリ ぼれ (朝日)
栃木1号 542 89 14 0.637 0.308 0.468 0.547 0.475 0.397 0.203 0.137 0.148 0.136 0.125 0.074
晴れすがた 542 89 14 0.637 0.308 0.468 0.547 0.475 0.397 0.203 0.137 0.148 0.136 0.125 0.074
栃木3号 542 89 14 0.637 0.308 0.468 0.547 0.475 0.397 0.203 0.137 0.148 0.136 0.125 0.074
栃木4号 556 90 15 0.818 0.419 0.499 0.672 0.455 0.318 0.227 0.193 0.136 0.131 0.125 0.100
栃木5号 358 107 13 0.612 0.303 0.453 0.501 0.317 0.284 0.256 0.133 0.208 0.105 0.099 0.066
栃木6号 162 51 12 0.796 0.417 0.473 0.796 0.299 0.225 0.215 0.188 0.116 0.129 0.125 0.109
なすひかり 176 52 13 0.898 0.474 0.502 0.672 0.285 0.227 0.232 0.219 0.121 0.127 0.125 0.117
栃木9号 1236 93 16 0.626 0.306 0.454 0.558 0.559 0.354 0.197 0.134 0.138 0.136 0.125 0.079
栃木10号 192 56 13 0.718 0.357 0.494 0.764 0.321 0.243 0.232 0.156 0.152 0.158 0.156 0.086
栃木11号 1388 131 17 0.526 0.274 0.382 0.476 0.339 0.292 0.166 0.121 0.123 0.109 0.101 0.075
栃木12号 1102 115 17 0.607 0.291 0.448 0.686 0.373 0.298 0.179 0.129 0.123 0.135 0.127 0.073
栃木13号 1260 117 16 0.553 0.286 0.403 0.571 0.366 0.262 0.192 0.122 0.178 0.107 0.100 0.080
栃木15号 1238 123 17 0.623 0.372 0.412 0.560 0.246 0.209 0.193 0.168 0.133 0.104 0.100 0.106
栃木16号 2626 137 18 0.576 0.290 0.418 0.517 0.449 0.323 0.182 0.127 0.130 0.122 0.113 0.077
栃木17号 1988 138 18 0.516 0.279 0.380 0.502 0.311 0.239 0.168 0.119 0.125 0.111 0.103 0.088
栃木18号 1964 148 18 0.565 0.306 0.404 0.627 0.187 0.149 0.175 0.134 0.137 0.114 0.107 0.097
栃木19号 1566 134 18 0.712 0.374 0.442 0.611 0.313 0.264 0.199 0.170 0.122 0.118 0.113 0.096











































































到穂 出穂 成熟 いもち病 紋枯 白葉 縞葉 玄米 同左 屑米 玄米 外観 食味 評価
品種名 現地 日数 期 期 稈長 穂長 穂数 倒伏 葉 穂 病 枯病 枯病 全重 重 比率 重 千粒重 品質 総合
日 月日 月日 cm cm 本/㎡ kg/a kg/a ％ kg/a ｇ
栃木1号 9.0 107 7/31 9/12 79 19.7 396 0.1 0.2 0.3 0.7 0.0 0.0 161 60.8 102 3.0 22.0 3.9 0.52 3.3
晴れすがた 8.3 109 7/30 9/11 81 19.8 371 0.2 0.1 0.5 0.5 0.0 0.0 164 59.2 99 2.9 20.4 2.4 0.16 3.1
栃木3号 5.8 112 8/ 2 9/13 85 20.7 383 2.1 0.7 1.0 1.0 0.4 0.0 173 61.1 107 2.2 22.3 3.5 0.29 2.5
栃木4号 6.5 114 8/ 3 9/11 86 21.0 386 2.0 0.9 0.9 0.9 0.2 0.0 155 56.5 101 3.2 20.8 4.6 0.32 2.6
栃木5号 5.6 122 8/13 9/30 80 20.7 369 0.5 0.4 0.5 0.7 0.6 0.0 171 59.0 98 3.5 21.8 2.1 0.05 2.5
栃木6号 8.0 121 8/12 9/30 91 20.4 373 1.5 0.0 1.2 0.1 0.0 0.2 186 68.8 108 2.0 23.2 2.3 -0.06 1.9
なすひかり 5.1 109 7/31 9/11 83 19.1 413 0.5 0.2 0.4 0.7 0.1 0.0 159 61.3 103 1.8 22.9 3.0 0.43 2.7
栃木9号 8.0 116 8/ 9 9/27 80 21.9 369 0.4 0.0 0.3 0.2 0.0 0.1 178 62.0 100 3.2 21.6 2.9 0.74 2.5
栃木10号 8.0 100 7/25 8/31 78 18.4 414 0.5 0.1 0.4 0.8 0.0 0.0 144 55.6 97 2.0 22.2 4.0 -0.45 2.5
栃木11号 8.0 106 8/ 1 9/15 81 21.1 394 0.6 0.3 0.7 1.4 0.0 0.0 170 63.7 106 1.9 23.2 4.4 0.10 2.3
栃木12号 8.0 100 7/25 9/ 5 81 20.4 444 1.6 0.5 0.3 2.0 0.0 0.0 165 58.6 113 3.9 21.0 4.6 0.74 2.3
栃木13号 7.7 115 8/ 7 9/18 88 19.9 387 0.7 0.1 0.3 0.9 0.0 0.0 202 64.0 108 1.4 24.3 3.4 0.60 2.6
栃木15号 4.7 105 7/27 9/10 82 18.4 388 1.1 0.1 0.2 0.8 0.1 0.0 184 64.9 105 2.2 23.7 4.1 0.26 2.9
栃木16号 8.4 123 8/12 9/26 81 20.8 352 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.0 209 67.6 104 5.6 23.3 3.0 -0.06 2.9
栃木17号 7.4 119 8/ 9 9/22 84 20.3 374 0.6 0.1 0.3 0.5 0.0 0.0 197 68.3 105 0.9 25.4 4.8 0.14 2.2
栃木18号 4.8 109 7/29 9/14 74 19.6 416 0.1 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 150 64.9 101 3.4 23.6 2.5 0.41 2.6
栃木19号 9.0 119 8/ 8 9/28 91 19.5 395 0.3 0.2 0.0 0.4 0.0 0.0 185 67.7 100 2.2 24.9 1.8 0.13 2.4
栃木20号 9.0 123 8/12 10/1 88 19.1 451 0.1 0.3 0.2 0.2 0.0 0.0 191 68.5 102 2.4 25.0 2.2 0.16 2.5
平 均 7.3 113 8/ 4 9/17 83 20.0 393 0.7 0.2 0.4 0.7 0.1 0.0 174 62.9 103 2.7 22.9 3.3 0.25 2.6
コシヒカリ 5.2 122 8/ 4 9/17 95 19.3 384 2.9 0.7 0.7 0.6 0.2 0.0 - 57.9 - 4.1 21.6 4.1 0.66 -
ひとめぼれ 4.2 119 7/30 9/11 83 19.4 423 1.1 0.5 0.6 1.0 0.3 0.0 - 60.9 - 1.8 22.5 3.2 0.50 -
あさひの夢 7.9 120 8/12 9/23 79 21.6 347 0.0 0.0 0.2 0.6 0.2 0.0 - 61.6 - 2.0 22.8 2.9 0.01 -




評価は品種の有望度を1 (×)，2 (△)，3 (○)，4 (◎)の4段階で，農家，農業改良普及員，農業試験場の各担当者が行った．
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第26表 栃木育成18系統における農業形質と主な品種との近縁度の相関係数．
農業形質 愛国 大場 旭 器量好 上州 亀の尾 月の光 日本晴
到穂日数 0.39 -0.05 0.47* -0.46 -0.46 -0.15 -0.03 -0.01
穂長 -0.15 -0.37 0.07 -0.02 -0.15 -0.46 0.60** 0.47*
白葉枯病 0.62** 0.08 0.60** -0.14 -0.14 -0.21 0.08 0.20
全重 -0.37 -0.24 -0.08 -0.52* -0.54* -0.05 0.06 -0.01
玄米重 -0.51* -0.03 -0.44 -0.55* -0.54* 0.33 -0.35 -0.37














































































コシヒカリ 月の光 日本晴 農林22号 旭 器量好 上州 亀の尾
総合 -0.09 0.30 0.21 -0.05 -0.02 -0.11 -0.19 -0.07
外観 0.03 -0.03 0.00 -0.03 -0.06 -0.17 -0.17 0.18
香り 0.26 0.34 0.21 0.28 -0.06 0.17 0.15 0.18
味 -0.11 0.37 0.30 -0.11 -0.02 -0.20 -0.29 -0.04
硬さ 0.41 0.04 0.17 0.58* -0.08 0.55* 0.58* 0.00










































































































































































































































22～26日 う系128* う系126(2) う系123* う系129 稲系949 稲系960 稲系954 稲系961
う系124 う系131 奥羽371号 てんたかく 越南192号* 栃木12号
う系127 う系132 羽系722(15)
27～31日 う系128* 和D167 ひとめぼれ 北陸195号 なすひかり
晴れすがた 中部106号 (7)
8月 1～ 5日 収6632(1) ゆめひたち 栃木13号 福系7794 福系7899 福系7923 和系192
愛知109号 福系7442 福系7673 収6768 収6786(11)
6～10日 アキニシキ*月の光* う系136 う系135 う系134 アキニシキ* 福系8079 群馬28号
関東200号 あさひの夢* 関東209号 月の光* 関東216号 あさひの夢* 和系208 日本晴*
収6630 日本晴*(6) 和系213 和系216 むさしの1号(15)
11～15日 愛知108号 和系211 中部105号(3)
16～20日 晴れすがた(1) 晴れすがた 栃木12号 コシヒカリ 関東212号 ひとめぼれ 初星
ゆめひたち (7)
21～25日 群馬20号 ゆめひたち 愛知109号 栃木13号 なすひかり(3)
なすひかり(3)
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Studies on the Stability of Quality




The factors causing variation of rice quality (appearance) and their
regional difference in Tochigi prefecture were examined. Sowing time, heading
time, maturing time, basal dressing, culm length, lodging, panicle blast, brown
rice weight, thousand-kernel weight and duration of sunshine hours were
factors causing the regional difference. The factors causing a change in quality
varied with the regions. In some regions, quality was improved when sowing
time was delayed or maturing time was hastened. In some regions, normally
stable and high quality cultivars became unstable. A certain range of lodging
and brown rice weight was necessary to obtain high quality rice, and the
quality became unstable out of this range. The author found similarity in rice
quality in some adjacent regions.
Factors of occurrence of chalky grains including milky white rice grains,
white-based rice grains and white-back grains in rice were studied. The
factors causing occurrence of chalky grains in rice were the saturation deficit
and ventilation from 6 to 25 days after heading, the temperature for 20 days
before and after heading，the daylight hours for 30 days before heading, and
the number of spikelets per panicle. When kept under ventilation for 6-10
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days after heading, white-based rice grains and white-back rice grains
occurred in every position on the panicle. On the other hand, when kept under
ventilation for 21-25 days after heading, milky white rice grains occurred on
the primary rachis-branch at top and medium positions. The rate of chalky
grains was high on inferior spikelets. The rate of chalky grains in rice could
be estimated from the mean temperature from 0 to 20 days after heading and
[(100－minimum humidity)×maximum wind velocity] from 6 to 25 days after
heading. The occurrence of chalky grains varied with the cultivar.
The factors causing variation of barley and wheat quality and yield in
Tochigi prefecture were also examined. Culm length, ear number, lodging,
bulk density and thousand-kernel weight were factors causing a change in
yield. The period of precipitation and solar radiation causing a change in ear
number was tillering stage for both of barley and wheat. The period of
precipitation and minimum air temperature causing a change in
thousand-kernel weight was ripening period for barley. Heading time, culm
length and bulk density were factors causing a change in quality of barley and
wheat. The change in quality was different in each region. The optimum
heading time, maturing stage, culm length and ear number of barley cultivars
"Amagi Nijo" and "Mikamo Golden" were 15～ 23 April, 31 May～ 6 June,
below 89 cm and 750～ 850/m2, respectively. The optimum culm length of
six-rowed barley cultivar "Shunrai" was 100 cm. The optimum culm length
and ear number of wheat cultivar "Norin 61" were below 95 cm and 500～
600/m2, respectively. Selection or combination of barley and wheat cultivars,
optimum sowing time, prevention of wet injury and manuring for suitable
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growth were effective for stable production in each region.
Pedigree analysis of rice cultivars developed in Tochigi Prefecture (Tochigi
lines) was conducted. For Tochigi lines, the maximum generation traced in the
pedigree, total number of ancestors in the pedigree and total number of
ancestors except common ones was 12～ 18, 160～ 2600 and 51～ 148,
respectively. Aikoku contributed 16.6～ 25.6% of the genetic background of
Tochigi lines. Six ancestors, collectively, contributed 79.4% to the gene pool.
Koshihikari had the highest mean coefficient of parentage to Tochigi lines and
the value was 51.6～ 89.8%. Tochigi lines more related to Asahi tended to be
late heading. Tochigi lines related to Tsukinohikari or Nipponbare had longer
panicle length. Kiryoyoshi, Josyu or Aikoku did not contribute to high brown
rice weight. Kiryoyoshi, Tsukinohikari or Nipponbare did not contribute to
high thousand-kernel weight.
The number of chalky grains of Tentakaku, Haresugata, Husaotome and
Tochigi 13 was few, showing that these cultivars were promising for stable
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